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Titel : Stein-Prof iliermascliine 

BESCHREIBUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stein- 
Prof iliertnaschine , mit der insbesondere gekrummte Steinprofile 
hergestellt we r den konnen. 

Bekannte Stein- Prof iliermaschinen verwenden fur die 
Herstellung von gekrummten Steinprof ilen ein rotierendes 
Sageblatt zur Formgebung des zu prof ilierenden Steins. Der 
Stein wird dabei in einer Hal tevorrichtung mechanisch fixiert, 

-ma-nuell- -justiert -und entoprechend d em^e^^- u ste ^-lenden^P ^ Qf - il ....- 

relativ zum Sageblatt ausgerichtet . 

Die Profilierung des Steins erfolgt bei den bekannten Stein- 
Prof iliermaschinen durch eine Schwenkbewegung des Steins urn 
eine Achse, die parallel zur Rotat ionsachse des Sageblatts 



ist, wobei der Abstand der Achsen groSer ist als der Radius 
des Sageblatts. Der Abstand der beiden Achsen in Bezug auf den 
Radius des Sageblatts bestimmt den Radius des hergestellten 
Steinprof ils . Durch einen wiederholten, schrittweisen axialen 
Versatz des Steins gegeniiber dem Sageblatt konnen mit den 
bekannten Stein-Prof iliermaschinen auch groSere Flachen des 
Steins profiliert werden. Bei den bekannten Stein- 
Prof iliermaschinen erfolgt der Antrieb der Schwenkbewegung 
hydraulisch, v/ahrend der Antrieb des schrittweisen axialen 
Versatzes auf elektrische Weise erfolgt. 

Mit den bekannten Stein-Prof iliermaschinen konnen aufgrund 
deren konstruktiver Ausgestaltung nur kreissegmentf ormige 
Steinprof ile hergestellt werden. Kreissegmentf ormige Profile 
mit groSen Radien konnen zudem nur mit sehr groSem 
mechanischen Aufwand an der Prof iliermaschine hergestellt 
werden. Daruber hinaus konnen kreissegmentf ormige Steinprof ile 
mit einem Radius, der kleiner ist als der Radius des 
verwendeten Sageblatts, mit den bekannten Stein- 
Prof iliermaschinen uberhaupt nicht hergestellt werden. 

Weiterhin ist bei den bekannten Stein-Prof iliermaschinen der 
Aufwand der manuellen Justage hoch und erfordert hohe 
Rustzeiten der Prof il ierrnas chine . Daruber hinaus erfordert die 
Verwendung des hydraulisch-elektrischen Hybridantriebs bei den 
bekannten Stein-Prof iliermaschinen einen hohen apparativen 



Aufwand und verursacht somit hohe Anschaf f ungs- und 
Betriebskosten . 

Der vorliegenden Srfindung liegt daher das Problem zugrunde, 
eine Stein- Prof iliermaschine zu schaffen, die beliebige 
Steinprofile herstellen kann, insbesondere kleine wie gro£e 
Radien ohne besonderen Aufwand herstellen kann, und die eine 
Stein-Prof ilierung mit kurzen Rustzeiten ermoglicht. 

Weiterhin liegt der vorliegenden Erfindung das Problem 
zugrunde, eine Stein-Prof iliermaschine zu schaffen, die 
geringe Anschaf f ungs - und Betriebskosten verursacht. 

Das Problem wird durch die im Schutzanspruch 1 beschriebene 
Stein-Prof iliermaschine gelost . Besondere Ausf uhrungsarten der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen offenbart. 

Mit der Erfindung gernaS Schutzanspruch 1 wird erreicht, da£ 
beliebige Steinprofile hergestellt werden konnen. Insbesondere 
durch die mit elektronischen Rechenmitteln ausgestattete 
Steuervorrichtung zur Steuerung der mehrachsigen 
Antriebsvorrichtung zum Ausfiihren einer dem herzustellenden 
gekriimmten Steinprofil entsprechenden mehrachsigen 
Relativbewegung zwischen dem Werkzeug und dem zu 
prof ilierenden Stein ist es moglich, beliebige Steinprofile, 
insbesondere mit kleinen wie groSen Radien ohne besonderen 
Aufwand herzustellen . 



Es ist weiterhin vorteilhaft, daS durch den Einsatz 
elektronischer- Rschenmittel , welche die mehrachsige 
Relativbewegung aus einer Uberlagerung von mindestens 
zwei einachsigen Bewegungen zusannmensetzt , es im Gegensatz zu 
den bekannten Stein-Prof iliermaschinen moglich ist, sowohl 
konkave wie konvexe Steinprofile herzustellen. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, daS durch die Ausfiihrung der 
mehrachsigen Relat ivbewegung als eine Uberlagerung von 
mindestens zwei einachsigen Bewegungen, konvent ionelle 
einachsige Antriebselernente, die prazise, robust und 
preisgiinstig auf dem Markt verfiigbar sind, fur die mehrachsige 
Ancriebsvorrichtung eingesetzt werden konnen. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, da£ das gewunschte Steinprofil 
uber die Eingabemittel in die Steuervorrichtung eingegeben 
wird, und somit auch bei der Herstellung unterschiedlicher 
Steinprofile keine langen Rust- und Justagezeiten fur das 
Werkzeug anf alien. Als Eingabemittel kann dabei sowohl eine 
Tastatur, ein Pos i t ionsbe s t immungs instrument wie etwa eine 
Maus, ein be riihrungs sens i t i ver Bildschirm oder ein sonstiges 
aus der cornputerunterstutz ten Konstruktion {Computer Aided 
Design, CAD) bekanntes Eingabemittel verwendet werden. Dariiber 
hinaus konnen auch elektronische , optische oder magnet ische 
Speichermedien als Eingabemittel verwendet werden, 
beispielsweise ein Disketten-Lauf werk zur.Eingabe des Profils 
anhand der auf einer Diskette gespeicherten Daten. 



Die im Anspruch 2 beschriebene besondere Ausf uhrungsart der 
Erfindung hat den Vorteil, daS ein einmal eingegebenes Profil 
in der Stein-Prof iliermaschine gespeichert werden kann. Dies 
hat die Vorteile, daS ein einmal eingegebenes Profii entweder 
nicht sofort hergestellt werden mu£, sondern zu einem 
beliebigen spateren Zeitpunkt hergestellt werden kann, und da£ 
ein einmal eingegebenes Profil zu einem beliebigen spateren 
Zeitpunkt erneut hergestellt werden kann. 

Damit verbunden sind die Vorteile, da£ Riistzeiten fur die 
Herstellung verschiedener Profile nahezu vollstandig 
entfalien, daS die Vorbereitung der Stein-Prof iliermaschine 
zur Herstellung unterschiedlicher Profile nicht wahrend den 
Produktionszeiten der Stein- Prof iliermaschine erfolgen mu3, 
sondern in Produktionspausen beispielsweise nach Feierabend 
oder am Wochenende erfolgen kann, und daS die in einer Stein- 
Prof iliermaschine gespeicherten Parameter fur ein Profil 
mittels eines elektronischen Datentragers auf andere Stein - 
Prof iliermaschinen ubertragen werden konnen . 

Die im Anspruch 3 beschriebene besondere Ausf uhrungsart der 
Erfindung hat den Vorteil, da£ der Steuervorrichtung die 
geometrischen Daten des Werkzeugs, wie beispielsweise Lange 
oder Durchmesser, bekannt sind, und die Steuervorrichtung 
diese Daten bei der Berechnung der mindestens zwei einachsigen 
Bewegungen beriicksicht igt . Somit kann ein einmal eingegebenes 
Profil ohne zusatzliche Korrektur mit unterschiedl ichen 



Werkzeugen hergestellt werden, wodurch wiederum die Rustzeit 
der Stein-Prof iliermaschine verringert wird. Die geometrischen 
Daten des Werkzeugs konnen entweder manuell liber die 
Eingabemittel der Steuervorrichtung bekanntgemacht werden oder 
mittels einer mechanischen, elektrischen oder optischen 
Codierung am Werkzeug von der Steuervorrichtung automat isch 
erfaSt werden. 

Die im Anspruch 4 beschriebene besondere Ausf uhrungsart der 
Erfindung hat den Vorteil, da£ fur die Berechnung der 
einachsigen Bewegungen nicht nur die geometrischen Nenndaten 
des verwendeten Werkzeugs beriicksicht igt werden, sondern 
daruber hinaus auch Werkzeugkorrekturdaten wie beispielsweise 
die realen Abmessungen des Werkzeugs, die Abnutzung des 
Werkzeugs, die Einspannung des Werkzeugs, die elastische 
Verformung des Werkzeugs wahrend der Bearbeitung des Steins 
usw. beriicksicht igt werden. Daruber hinaus werden diese 
Einfliisse in Bezug auf die jeweilige Bearbeitungsebene erf aSt , 
wodurch die Profile mit grower Prazision und mit geringen 
Justage- und Rustzeiten hergestellt werden konnen. 

Die irn Anspruch 5 beschriebene besondere Ausf uhrungsart der 
Erfindung hat den Vorteil, da£ damit spezielle Profile, 
namlich Kreise und Kreisbogen, mit geringem Auf wand 
hergestellt werden konnen. 
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Die im Anspruch 6 beschriebene besondere Ausf Qhrungsart der 
Erfindung hat den Vorteil, daS durch den Einsatz eines 
einheitlichen An triebssy sterns der apparative Aufwand reduziert 
ist und damit sowohl die Anschaf f ungs- und Betriebskosten 
reduziert werden als auch die Zuverlassigkeit der Stein- 
Prof iliermaschine erhoht wird. Durch die Verwendung eines 
elektrischen Antriebsystems werden kosten- und 

wart ungs intensive hydraulische Komponenten vermieden, wodurch 
wiederum die Anschaf f ungs- und Betriebskosten reduziert 
werden . 

Die im Anspruch 7 beschriebene besondere Ausf uhrungsart der 
Erfindung hat den Vorteil, daS durch die Relativbewegung in 
drei senkrecht aufeinander stehenden Achsen auch komplexe 
dreidimensionale Steinformen, die mit bekannten Stein- 
Prof ii iez~maschinen nicht herstellbar sind, entweder in 
mehreren auf einanderf olgenden zweiachsigen 
Bearbeitungsschritten oder sogar in einem einzigen 
dreiachsigen Bearbeitungsschritt herstellbar sind. 

Die im Anspruch 3 beschriebene besondere Ausf iihrungsart der 
Erfindung hat den Vorteil, da£ durch die Verwendung eines 
Frasers beliebige Steinprofile herstellbar sind, insbesondere 
auch sowohl konvexe wie konkave Steinprofile herstellbar sind. 
Die Verwendung eines Diamant -Frasers bietet dariiber hinaus 
noch den Vorteil einer hohen Standzeit des Werkzeugs . 
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Ein Weg zum Ausfuhren der vorliegenden Erfindung ist 
nachfolgend anhand der Zeichnungen erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer 

erf indungsgemaSen Stein-Prof iliermaschine ; 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Steinprof ils , 
welches mit der erf indungsgemaSen Stein- 
Prof iliermaschine hergestellt wurde; und 

Figuren 

3a bis 3d schematische Darstellungen von unterschiedlichen, 
mit der erf indungsge maiden Stein-Prof iliermaschine 
herstellbaren Steinprof ilen. 

Bei der in der Figur 1 schematisch dargestellten , 

erf indungsgemafeen Stein- Prof iliermaschine handelt es sich um 

eine Ausf (ihrungsf orm der vorliegenden Erfindung, bei welcher 

als Werkzeug ein Diamantf raser 101 in vertikaler Position 

eingesetzt wird, der von einem Elektromotor bzw. 

Pneumatikmotor 102 angetrieben wird. Die gesamte 

Motor 102/Fraser 101-Einheit wird in der z-Achse von einer 

einachsigen z-Antriebseinheit 103 bewegt , welche von der 

Steuervorrichtung 150 gesteuert wird. 

Der zu prof ilierende Stein 111 wird in einer 
Spannvorrichtung 112 fixiert. Die gesamte 
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Stein 111/Spannvorrichtung 112-Einheit wird in der x-Achse von 
einer einachsigen x-Antriebseinhei t 113 bewegt, welche von der 
Steuervorrichtung 150 gesteuert wird, und wird in der y-Achse 
von einer einachsigen y-Antriebseinheit 114 bewegt, welche von 
der Steuervorrichtung 15 0 gesteuert wird. Bei dem in der 
Figur 1 in der Seitenansicht dargestellten Stein 111 wurde 
bereits ein Profil 115 hergestellt. 

Die in der Figur 1 schetnatisch dargestellte 

Steuervorrichtung 150 steuert uber die Steuerleitungen 151, 
152 und 153 die einachsigen x- , y- und z- 

Antriebseinheiten 113, 114 und 103 und erhalt uber diese 
Steuerleitungen auch Inf ormationen uber die jeweilige x-, y- 
und z-Position der Antriebseinheiten . Die 

Steuervorrichtung 150 weist erste Speichermittel 161 fur die 
Speicherung der Parameter der einachsigen Bewegungen auf, 
zweite Speichermittel 162 fur die Speicherung der 
geometrischen Daten des Werkzeugs und dritte 
Speichermittel 163 fur die Speicherung von Werkzeug- 
Korrekturdaten auf. 

In dem in der Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsbei spiel werden 
die zweiten Speichermittel 162 und die dritten 

Speichermittel 163 unmittelbar entsprechend von Eingaben uber 
die Eingabemittel 170 gespeichert, wogegen die Parameter der 
einachsigen Bewegungen von den elektronischen 

Rechenmitteln ISO aufgrund des uber die Eingabemittel 170 und 



die Steuerleitung 171 eingegebenen Profils berechnet und in 
den ersten Speichermitteln 161 gespeichert werden. Daruber 
hinaus verfugt die Steuervorrichtung noch uber eine 
Anzeigeeinheit 190, auf der die Eingabedaten wahrend der 
Eingabe und die Kontrolldaten wahrend der Prof ilherstel lung 
angezeigt werden. 

Die Figur 2 zeigt eine schema*; ische Darstellung eines 
Steinprofils 210 , welches mit der erf indungsgemaSen Stein- 
Prof iliermaschine hergestellt wurde. Es handelt sich dabei urn 
ein Profil mit zwei iiberlagerten Kreissegmenten bzw. 
Kreisbogen 211, 212. Fur die Herstellung eines solchen Profils 
wird in der Steuervorrichtung 150 eine Kreisinterpolation 
eingesetzt . 

Bei der Kreisinterpolation soli das Werkzeug zwischen zwei 
Punkten der Kontur auf einem Kreis fahren und dabei das 
Werkstiick bearbeiten. Zur Berechnung des Verfahrweges fuhrt 
die Steuervorrichtung eine Kreisinterpolation aus. 
Die Kreisinterpolation bewirkt die Bewegung des Werkzeugs 
relativ zum vferkstuck auf einern Kreisbogen urn den Mictelpunkt 
des Kreises vom Ausgangspunkt auf einer Kreisbahn zurn 
Endpunkt . Die Interpolat ionsparameter bestimmen zusammen rnit 
den Achsbef ehlen den Kreis oder den Kreisbogen. Der 
Kreismit teipunkt wird entweder uber die 
Interpolationsparameter oder direkt uber den Radius 
festgelegt. Die Interpolationsparameter sind die 
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achsparallelen Koordinaten des Abstandvektors vom Anf angspunkt 
zum Mittelpunkt des Kifeises. 

Das in der Figur 2 dargestellte Profil 210 wird, nachdern es 
uber die Eingabemittel 170 in die Steuervorrichtung 150 
eingegeben wurde , durch die erf indungsgemafee Stein- 
Prof ilmaschine hergestellt, indem zunachst bei jedem 
Einschalten der Maschine ein Ref erenzpunkt 221, beispielsweise 
die untere Kante des Steins 111 sowie der linke Anschlag des 
Steinhalters 112, angef ahren wird f urn ein MaschinenbezugsmaS 
fur die Achsen x, y und z zu erhalten. Diese Bezugswerte 
werden von der Steuervorrichtung 150 erf a£t . 

Der eigentliche Bearbeitungsvorgang beginnt an der unteren 
Kante des Steins 111 am Punkt A, wobei die y- 

Antriebseinheit 114 den Stein linear in y-Richtung bewegt und 
gleichzeitig die x-Antriebseinheit 113 den Stein entsprechend 
dem horizontalen Radius 211 bewegt, so da£ der in x-/y- 
Richtung feststehende Fraser 101 die Kontur entsprechend dem 
horizontalen Radius 211 herstellt. AnschlieSend wird der 
Fraser 101 in z -Richtung durch die z -Antriebseinheit 103 urn 
einen von der Steuervorrichtung 150 bestimmten Wert 
verschoben, und die x-Antriebseinheit 113 verschiebt den 
Stein 111 urn einen dem vertikalen Radius 212 entsprechenden 
Wert. Nun erfolgt wieder eine Bewegung des Steins 111 in y- 
und x-Richtung fur die Herstellung einer Bahn mit dem 
horizontalen Radius 211. Dieser Vorgang wird bis zum Erreichen 
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der oberen Kante des Steins 111 wiederholt. Der Radiusfehler 
des Erasers 101 wird von der Steuerung mittels des in den 
zweiten Speichermitteln 162 gespeicherten Werkzeug- 
Korrekturf aktors kompensiert . 

Die Figuren 3a bis 3d zeigen unterschiedliche , mit der 
erfindungsgernaSen Stein- Prof iliermas chine herstellbare 
Steinprof ile . In der Figur 3a ist ein Steinprofil mit einem 
horizontal -konkaven Radius 311 und vert ikal -konvexen 
Radius 312 dargestellt. In der Figur 3b ist ein Steinprofil 
mit einem horizontal -konvexen Radius 321 und vert ikal - konvexen 
Radius 322 dargestellt . In der Figur 3c ist ein Steinprofil 
mit einem horizontal -konkaven Radius 331 und vertikal -konkaven 
Radius 332 dargestellt. In der Figur 3d ist ein Steinprofil 
mit einem horizontal -konvexen Radius 341 und vertikal -konkaven 
Radius 342 dargestellt. 
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SCHUTZANSPRUCHB 

1. Eine Stein- Prof iliermaschine fur die Herstellung eines 
gefcrummten Profils (115) auf einera Stein (111), mit : 
einem Auf nahmeteil (112) zur Aufnahme des Steins (111) , 
einem Werkzeug (101) , einer mehrachsigen 

Antriebsvorrichtung (103, 113, 114) zum Ausfuhren einer 
dem herzustellenden gekrummten Steinprofil (115) 
entsprechenden mehrachsigen Relativbewegung zwischen dem 
Werkzeug (101) und dem zu prof ilierenden Stein (111) , und 
einer Steuervorrichtung (150) zur Steuerung der 
mehrachsigen Antriebsvorrichtung (103, 113, 114), dadurch 
gekennzeichnet , dass die Steuervorrichtung (150) 
Eingabemittel (170) fur die Eingabe des Steinprofils 
aufweist, und die Steuervorrichtung (150) elektronische 
Rechenmittel (180) aufweist, welche die raehrachsige 
Relativbewegung aus einer Uberlagerung von mindestens 
zwei einachsigen Bewegungen zusammensetzt . 

2. Stein-Prof iliermaschine nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (150) erste 
Speichermittel (161) aufweist, welche von den 
elektronischen Rechenmi tteln (180) errechnete Parameter 
der mindestens zwei einachsigen Bewegungen speichern. 
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3. Stein- Prof iliermaschine nach, Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (150) zweite 
Speichermittel (162) aufweist, welche georaetrische 
Parameter des Werkzeugs (101) speichern. 

4. Stein-Prof iliermaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuervorrichtung (150) dritte Speichermittel (163) 
aufweist, welche Korrekturf aktoren des Werkzeugs (101) 
speichern. 

5. Stein-Prof iliermaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Steuervorrichtung (150) eine Drei-Achsen 
Kreisinterpolations-Steuervorrichtung ist . 

6. Stein-Prof iliermaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet/ dass die mehrachsige 
Antriebsvorrichtung (103, 113, 114) elektrisch 
angetrieben ist. 

7. Stein-Prof iliermaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die mehrachsige 
Antriebsvorrichtung (103, 113, 114) eine Relat ivbewegung 
in drei senkrecht . auf einander stehenden Achsen (x, y, z) 
ausfuhrt, und die mehrachsige Antriebsvorrichtung (103, 
113, 114) das Werkzeug (101) in einer Achse (z) bewegt 
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und den zu prof il ierenden Stein (111) insbesondere 
mittels eines Kreuzschlit tens in den zwei verbleibsnden 
Achsen (x, y) bewegt . 

Stein-Prof iliermaschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeich.net, dass das 
Werkzeug (101) ein Fraser, insbesondere ein Diamant f raser 
ist . 
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